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ÖZET 

Dünya’da ve Türkiye’de en sık olarak görülen doğal afetlerden 
birisi de heyelanlardır. Türkiye’nin son 50 yıllık afet profili 
incelendiğinde heyelanların % 45’lik oranla en sık gerçekleşen doğal afet 
olduğunu görülmektedir. 

Bu çalışmada fauna ve flora özellikleriyle eşine az rastlanan 
yerlerden birisi olan ve Türkiye’nin ilk Biyosfer Rezerv Alanı olarak ilan 
edilen Camili (Macahel)’nin heyelan analizi yapılmıştır. Çünkü 
uluslararası öneme sahip bu alandaki en büyük doğal afet risklerinden 
birisi olan heyelanlar hem yerleşme, hem de planlama açısından önemli 
bir tehdit unsurudur. Bu anlamda biyosfer rezerv alanında heyelana 
neden olan faktörler, etki dereceleri, potansiyel heyelan alanlarının 
oranları ve coğrafi dağılışlarının nasıl olduğu araştırılmıştır. 

Çalışmada farklı kaynaklardan elde edilen değişik ölçeklerdeki 
faktör haritalarından yararlanılmıştır. Bu haritalardan elde edilen 17 
parametre faktörü ayrı ayrı değerlendirilmiş ve koşullara bağlı ağırlıklı 
çakıştırma yöntemi ile birleştirilerek, heyelan risk alanları tespit 
edilmiştir. 1/25.000 ölçekli topografya haritaları temelli olarak 
sürdürülen çalışmada, farklı parametrelere ait değişik ölçeklerde 
haritalardan ve Landsat uydu görüntüsünden de faydalanılmıştır. 
Çalışmanın haritalama ve analiz aşaması Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve 
Uzaktan Algılama (UA) temelli olarak gerçekleştirilmiştir. Bu bağlamda 
ArcGIS/ArcMap 10 CBS ve ERDAS 2012 UA yazılımları kullanılmıştır. 

Çalışma sonucunda inceleme alanında % 56 oranla (14284 ha) en 
fazla orta duyarlılıkta alanların yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. Bu 
yayılışı % 30 oranla yüksek (6972 ha - % 28) ve çok yüksek (611 ha - % 
2) duyarlı sahalar, % 14 oranla ise düşük (3288 ha - % 13) ve çok düşük 
(67 ha - % 1) duyarlılıktaki sahalar takip etmektedir. Potansiyel heyelan 
alanlarının inceleme alanında daha çok eğim ve yağış değerlerinin 
yüksek, dağ ve yamaç morfolojisinin hakim olduğu, bitki örtüsünün 
tahrip edildiği veya zayıf olduğu kuzeye bakan yamaçlarda yoğunlaştığı 
belirlenmiştir. 

Heyelan riskinin yüksek olduğu alanlar yerleşim ve buna benzer 
diğer faaliyetler için kullanılırken risk faktörü göz önüne alınmalıdır. Acil 
olarak bu sahada afet yönetim planlaması yapılmalı ve uygulanmalıdır. 
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LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY ANALYSIS OF CAMİLİ 
(MACAHEL) BIOSPHERE RESERVE AREA 

(ARTVİN, NE TURKEY) 

 

ABSTRACT 

One of the most common natural disasters in Turkey and in the 
world is landslides. Investigation of Turkey’s profile of the last 50 years 
shows that the landslides are the most commonly occurring natural 
disasters with a ratio of 45%.  

The current study investigated the landslide susceptibility analysis 
of Camili (Macahel) which is one of the unique places on earth with its 
specific fauna and flora and which is the first Biosphere Reserve Area of 
Turkey. The landslides which are among the most common natural 
disaster risks in the basin with international recognizance present crucial 
threats both in terms of settlement and planning. In this context, the 
study examined the factors that cause landslides in the basin area, their 
impact levels, ratios of potential landslide zones and their geographical 
distributions.  

The study employed factor maps of various scales obtained from 
different resources. 17 parameter factors obtained with the help of these 
maps were evaluated separately and in connection with condition 
dependent overlay method to identify  landslide risk zones. The study 
based on a topography plate with scaled 1/25.000 made use of maps of 
various scales about different parameters as well as Landsat satellite 
images. Mapping and analysis phases of the study were based on 
Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) 
technology. In this context, ArcGIS/ArcMap 10 GIS and ERDAS 2012 RS 
software was utilized. 

It was identified at the end of the landslide susceptibility study of 
the basin that medium level susceptible zones display the highest 
distribution with 56 % ratio (14284 ha) followed by high (6972 ha -  28 %)  
and very high (611 ha – 2 %) level susceptible zones with 30 % and low 
3288 ha – 13 %) and very low (67 ha – 1 %) level susceptible zones with 
14 %. It was determined that potential risk zones are concentrated 
around slopes overlooking north where relief and precipitation values are 
high, mountain and slope morphology is dominant and vegetation is 
destroyed of weakened. 

Risk factor should be kept in mind when utilizing the zones with 
high landslide risk for settlement or any other human related activity. 
Disaster management planning should be undertaken and implemented 
immediately. 

Key Words: Landslide susceptibility analyses, Geographical 
Information Systems (GIS), Camili (Macahel) biosphere reserve area, 
Artvin, Turkey. 
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Giriş 

Dünya genelinde en sık Ģekilde rastlanan doğal afetlerden birisi de heyelanlardır. Son 

çalıĢmalara göre dünyada karĢılaĢılan afet olaylarının % 46’sını taĢkınlar, % 26’sını kasırgalar ve 

% 10’unu ise heyelanlar oluĢturmaktadır (CRED, 2010; Akıncı vd., 2010). 

Tıpkı dünya genelinde olduğu gibi (Alacantara-Ayala, 2002) Türkiye’de de depremlerden 

sonra en fazla meydana gelen ve en çok zarar verici potansiyele sahip olan (Duman vd., 2005; 

Akgün ve Türk, 2010; Akıncı vd., 2010) doğal afetlerden birisi de heyelanlardır (Ceylan, 2001; 
Reis ve Yomralıoğlu, 2005; Baltacı vd., 2010; Akıncı vd., 2010; Akbulut, 2011). Türkiye’nin son 

50 yıllık afet profili incelendiğinde heyelanların % 45’lik oranla en sık gerçekleĢen doğal afet 

olduğu görülmektedir. Zira bu afet için yapılan değerlendirmelerde de Türkiye’nin bu olaylardan 

belirli bir ölçüde de olsa etkilendiği bildirilmiĢtir (Gökçe vd., 2008; Akıncı vd., 2010; Dağ ve 
Bulut, 2012). 

Heyelanlar doğrudan veya dolaylı bir Ģekilde sebep oldukları can ve mal kaybının yanında 

ekonomik zararlar, çevresel etkiler (Schuster ve Fleming, 1986; Girgin, 1996; Kopar 1998; Keser, 
2003; Sevindi vd., 2004; Kumtepe vd., 2009), kültürel ve doğal miras kaybı gibi büyük ölçekli 

sosyo-ekonomik yıkımlara da neden olurlar (Dai vd., 2002; Ergünay, 2007; Akıncı vd., 2010). 

Heyelanlar neden oldukları bu etkiler nedeniyle birçok araĢtırmaya konu olmuĢlardır 
(Erguvanlı, 1995; Öztürk, 2002; ġahin ve Sipahioğlu, 2005; Özey, 2006; Ünsal, 2006). Özellikle 

son yıllarda bu konuda yapılan çalıĢmalar daha çok güncel veriler ıĢığında mevcut veya potansiyel 

durumun belirlenmesi ve haritalanması üzerine yoğunlaĢmıĢtır (Gökçeoğlu ve Ercanoğlu, 2001). 

Bu kapsamda en fazla tercih edilen yöntem ise duyarlılık haritalarının üretilmesidir. Bu 
Ģekilde oluĢturulan haritalarda tehlikeli ve riskli alanlar tespit edilerek heyelanın etkilerini azaltmak 

ve gelecekte aynı olayın meydana gelebileceği potansiyel araziler hakkında tahminlerde bulunmak 

amaçlanmaktadır (Varnes, 1984; Yalçın, 2007; Reis vd., 2009; Akıncı vd., 2010). 

Bu çalıĢmada Türkiye Ulusal Afet ArĢivi (TUAA) verilerine göre, Türkiye’de 1970-2012 

yılları arasında meydana gelen heyelan olaylarında ikinci sırada bulunan Artvin ili sınırları 

içerisinde kalan Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanının heyelan duyarlılık haritasının üretilmesi 

amaçlanmıĢtır. Zira bu alandaki en büyük doğal afet risklerinden birisi olan heyelanlar, hem 
yerleĢme, hem de planlama açısından önemli bir tehdit unsurudur (Koday ve Kaymaz, 2012). 

ÇalıĢmada ilgili sorunun çözümlenmesine veya planlanmasına ıĢık tutabilecek veriler üretilebileceği 

düĢünülmektedir. Ayrıca aĢağıdaki araĢtırma sorularına da yanıtlar aranmıĢtır. 

1) Bu alanda heyelana neden olan faktörler nelerdir? 

2) Bu faktörlerden hangisi daha baskın bir karakter gösterir? 

3) Ġnceleme alanındaki potansiyel heyelan sahaları coğrafi açıdan nasıl bir dağılıĢ gösterir? 

4) Planlaması esasına göre bu konuda yapılması gerekenler nelerdir? 

Camili (Macahel) Biyosfer Rezerv Alanının Konumu ve Genel Özellikleri 

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanı, Türkiye’nin Gürcistan sınırında (ġekil 1), 

Karadeniz Bölgesi’nin Doğu Karadeniz Bölümünde yer almaktadır. Ġdari olarak Artvin ili Borçka 
ilçesi sınırları içerisinde bulunur (ġekil 1). 
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ġekil 1. Camili Biyosfer Rezerv Alanının Lokasyon Haritası 

 

Yüzölçümü 25.222 ha
1
 olan biyosfer rezerv alanı genel olarak kuzey ve kuzeybatıdan 

Gürcistan, güney ve güneydoğudan da Karçal Dağları (ġekil 1) tarafından sınırlandırılmıĢtır. 

Biyosfer rezerv alanında 6 köy ve 696 hane bulunmaktadır. 2011 yılı nüfus istatistiklerine 

göre bu sahadaki yerleĢmelerde 1136 kiĢi (Camili 171, Düzenli 226, Maral 247, Uğur 225, Kayalar 
83, Efeler 184) yaĢamaktadır (Koday ve Kaymaz, 2012). 

Ekonomik hayatın tarım ve hayvancılık faaliyetlerine dayandığı bu alanında, baĢta arıcılık 

ve organik tarım olmak üzere çeĢitli özel ve kamu kuruluĢlarının (TEMA, TAR-GEL, UNESCO 
vs.) çalıĢmaları sayesinde çeĢitli türde ekonomik faaliyetlerde geliĢme göstermiĢtir (Kaymaz, 

2012). 

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanı, olağan üstü zenginlikte flora ve faunası ile dikkati 

çeken yerlerimizden birisidir. Bu nedenle 2000 yılında biyolojik çeĢitlilik ve sürdürülebilir doğal 
kaynak yöntemi (GEF) projesi kapsamına alınmıĢ, 29 Haziran 2005 tarihinde ise UNESCO 

(BirleĢmiĢ Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür Kurumu) tarafından Türkiye’nin ilk “Biyosfer Rezerv 

Alanı” olarak ilan edilmiĢtir. Bunun yanında inceleme alanında iki adet (Camili-Efeler ve Camili-
Gorgit) tabiat koruma alanı da bulunmaktadır. Ayrıca Tarım Bakanlığı’da bu sahayı “Saf Kafkas 

Arı Genetik Bölgesi” olarak ilan etmiĢtir (Kaymaz, 2012). 

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanı, var olan bu doğal çekiciliklerin yanında bazı doğal 
afet riskleriyle de karĢı karĢıyadır. Bu bağlamda inceleme alanı heyelan ve çığ riski açısından tehdit 

altındadır. Özellikle bazı yerleĢmeler heyelanlı yüzeyler olarak tabir edilen (Sever ve Kopar, 2009) 

düzlükler üzerine kurulmuĢtur (Kaymaz, 2012; Koday ve Kaymaz, 2013; Foto 1). 

                                                
1 Bu yüzölçüm değeri baĢka çalıĢmalarda 25.258 ha olarak belirtilmiĢtir (UlaĢ, 2010). Bu farklılık çalıĢmalarda kullanılan 

harita ölçeklerinden kaynaklanan bir durumdur. 
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Bu çalıĢmada Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanında önde gelen doğal afetlerden biri 
olan heyelanlar konusu iĢlenmiĢtir. 

 
Foto 1.Camili köyünde evleri tehdit eden heyelandan bir görünüm (Çağlar Kıvanç KAYMAZ 

arĢivinden) 

MATERYAL VE METOT 

Heyelan duyarlılık haritalarının hazırlanmasında çok çeĢitli yöntem ve teknikler 
kullanılmaktadır (Ekinci, 2005; 2011). Bunlardan günümüzde en yaygın olanı ise Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) temelli modellemelerdir. Bu modellemeler yardımıyla 

zeminin hangi faktörlerden ne derecede etkilendiği ve heyelanların nerelerde oluĢabileceği ihtimali 
belirlenebilmektedir (Roth, 1983; Jager ve Wieczorek, 1994; Kumar ve Sinha, 1998; Yıldırım ve 

Ekinci, 2003; Ekinci, 2005; 2011). 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) destekli bu modellemeler farklı 

yaklaĢım temellerine dayanmaktadır. Bunlardan en fazla tercih edileni ise kantitatif yaklaĢımlardır. 
Bu yaklaĢımlar uygulamada çeĢitli tekniklerle hayata geçirilmektedir. Bu tekniklerden “KoĢullara 

Bağlı Ağırlıklı Metot”, “Sayısal Ġhtimal Metotu”, “Objektif Teknikler”, “Bulanık Mantık”, Yapay 

Sinir Ağları” gibi uygulamalar en sık biçimde kullanılanlarıdır (Temesgen vd., 2001; Gökçeoğlu ve 
Ercanoğlu, 2001; Donati vd., 2002; Clerici vd., 2002; Dai vd., 2002; Ayalew ve Yamagishi, 2005; 

Ekinci, 2005; 2011; Dağ vd., 2011). 

Bu çalıĢmada etki eden faktörlerin teorik sınıflandırılmasına ve derecelendirmesine 
dayanan (Clerici vd., 2002; Saha vd., 2002; Ekinci, 2005; 2011) kantitatif yaklaĢım metotlarından 

“KoĢullara Bağlı Ağırlıklı Metot” kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada 1/25.000 ölçekli topografya paftalarından temel harita olarak yararlanılmıĢtır. 

Bu haritalardan istifade edilerek topografya’ya ait faktör haritaları (jeomorfoloji, eğim, eğim Ģekli, 
eğim pozisyonu, bağıl topografik nemlilik, bakı, yükselti) üretilmiĢtir. Bunun yanında 1/500.000 

ölçekli jeoloji (MTA, 2002), 1/100.000 ölçekli toprak haritalarından (Atalay vd., 1985a; 1985b) da 

diğer faktörlerin elde edilmesinde yararlanılmıĢtır. Ġklime ait yağıĢ faktörüne ait veriler 
Eminağaoğlu (2004) ve Kaymaz (2012)’ın çalıĢmalarından alınmıĢtır. Arazi örtüsü faktörü ise 

ERDAS 2011 yazılımıyla Uzaktan Algılama (UA) destekli olarak 11/07/2009 tarihli Landsat uydu 

görüntüsünün kontrollü sınıflandırılmasıyla tespit edilmiĢtir. 
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Bütün bu veriler heyelanların haritalanması konusunda çok önemli olarak değerlendirilen 
(Ayalew vd., 2004) ve çok yoğun bir Ģekilde kullanılan (Aleotti ve Chowdhury 1999; Magliulo vd., 

2008), Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yöntem ve teknikleri ile ArcGIS/ArcMap 10 paket 

programıyla iĢlenmiĢ ve haritalanmıĢtır. Elde edilen faktör haritalarına heyelan oluĢumuyla olan 
ilgilerine göre inceleme alanının özellikleri de dikkate alınarak etki derecelendirmesi yapılmıĢ, 

değer sınıfları ve ağırlık değerleri atanmıĢtır (Tablo 1). Daha sonra bütün parametrelere ait bu 

değerler göz önünde bulundurularak 10x10 m çözünürlüğünde grid haritalar üretilmiĢtir. Üretilen 

bu faktör haritaları çakıĢtırılarak (Erener vd., 2007; Kumtepe vd., 2011; Erener ve Düzgün, 2012) 
heyelan duyarlılık haritası elde edilmiĢtir. Bu harita kullanılarak duyarlılık sınıflarının yoğunlukları 

ve mekânsal dağılıĢları coğrafi bir bakıĢ açısıyla açıklanmıĢtır. 

Tablo 1. Etkili faktörler ve CBS Değerleri 

Parametre Faktörleri Faktör Sınıfları 
Değer 

Sınıfı 

Ağırlık 

Değeri 

Litoloji 

Volkanitler ve Sedimanter Kayaçlar (Üst Kretase) 3 

5 

Neritik kireçtaĢı (Üst Kretase-Paleosen) 4 

Kırıntılı kayalar (Üst Paleosen-Eosen) 5 

AyrılmamıĢ volkanitler (Eosen) 2 

Volkanitler ve Sedimanter kayaçlar (Orta-Üst Eosen) 3 

Fay Hatlarına 

Uzaklık (m) 

<-100 5 

2 100-1000 3 

1000-> 1 

Jeomorfoloji 

Dağ 3 

4 
Plato 2 

Ova 1 

Yamaç 5 

Eğim (%) 

Çok az eğimli (% 0-3) 1 

5 

Az eğimli (% 3–10) 2 

Orta derecede eğimli (% 10–20) 3 

Dik eğimli (% 20–30) 4 

Çok dik eğimli (% 30–>) 5 

 Ġç bükey (< - 0.1) 1 

4 Eğim Şekli Düz (-0.1 - +0.1) 0 

 DıĢ bükey (> - 0.1) 5 

 Vadi tabanı 1 

3 Eğim Pozisyonu Yamaç 5 

 Su bölümü çizgisi 3 

 Kuru (< - -0.5) 1 

2 
Bağıl topografik 

nemlilik 
Nemli (-0.5 - -0.8) 3 

 Islak (> - 0.8) 5 

Bakı 

Düz 1 

2 
K-KD-KB 5 

G-GD-GB 1 

D-B 2 

Yükselti (m) 

<-1000 1 

1 

1000-1500 2 

1500-2000 3 

2000-2500 4 

2500-> 5 

Yağış (mm) 
<-900 1 

3 
900-1400 2 
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1400-1900 3 

1900-2400 4 

2400-> 5 

Akarsu ağlarından 

uzaklık (m) 

<-100 5  
100-250 4  
250-500 3 2 
500-1000 2  
1000-> 1  

Akış yönü 

<-3 1 

1 

3-5 2 

5-25 3 

25-100 4 

200-> 5 

Akış yoğunluğu 

<-8 1 

2 

8-16 2 

16-24 3 

24-32 4 

32-> 5 

Yeraltı suyu 

AyrılmamıĢ volkanitler (Eosen) 2 

1 
Volkanitler ve Sedimanter kayaçlar (Üst Kretase; Orta-Üst 

Eosen) 
3 

Neritik kireçtaĢı (Üst Kretase-Paleosen) 4 

Kırıntılı kayalar (Üst Paleosen-Eosen) 5 

Toprak 

Entisol 5 

2 Ġnceptisol 3 

Mollisol 1 

Arazi Örtüsü 

YerleĢim Alanları 3 

4 Orman Alanları 1 

Açık Alanlar 5 

Ulaşım hatlarından 

uzaklık (m) 

<-100 5 

3 

100-250 4 

250-500 3 

500-1000 2 

1000-> 1 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Heyelanı doğuran esas husus yerçekiminin varlığıdır (Öztürk, 2002; Ekinci, 2011). Ancak 

heyelan oluĢumunu hızlandıran ve kolaylaĢtıran bir takım doğal ve beĢeri nedenler de söz 

konusudur (Nagarajan vd., 2000; Uromeihy ve Mahdavifar, 2000; Dai vd., 2001; Parise, 2001; 

Temesgen vd., 2001; Chi vd., 2002; Griffiths vd., 2002; Saha vd., 2002; Çevik ve Topal, 2003; 
Ercanoğlu vd., 2004; Lee vd., 2004). Bu bakımdan heyelanların anlaĢılabilmesi için bu etkenlerin 

analiz edilerek ortaya konulması gerekmektedir. AĢağıda Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanı 

örneğinde bu etkenler etki değerlerine göre sınıflandırılıp, açıklanmıĢtır. 

Heyelanların oluĢumunda etkili olan temel nedenlerden ilki jeolojik özelliklerdir (ġekil 2). 

Zira bu durum birçok araĢtırmacı tarafından da teyit edilmiĢtir (Nagarajan vd., 2000; Dai vd., 2001; 

Çevik ve Topal, 2003; Corominas vd., 2003; van Westen vd., 2003; Ayalew ve Yamagishi, 2005; 

Ayenew ve Barbieri, 2005; Ermini vd., 2005; Moreiras, 2005; Wang ve Sassa, 2005; Clerici vd., 
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2006; Lee ve Sambath, 2006; Schulz, 2007; Yalçın ve Bulut,  2007). Kütlelerin dengesine etki eden 
jeolojik özelliklerin baĢında da kayaçların litolojik ve tektonik özellikleri gelmektedir (Tarhan, 

2002). 

Litolojik özelliklerde heyelan oluĢumunda etkili olmaktadır (Kumtepe vd., 2009; Akıncı 
vd., 2010). Çünkü her kayacın sahip olduğu karaktere bağlı olarak heyelana karĢı tepkisi de 

değiĢmektedir. Bu bakımdan inceleme alanındaki jeolojik birimler, istif içeriğinin heyelan 

oluĢumuna karĢı gösterdiği tepkiye ve sahada daha önceden yaĢanmıĢ heyelanların dağılıĢları 

(Koday ve Kaymaz, 2012) göz önünde bulundurularak duyarlılık sınıflarına ayrılmıĢtır (ġekil 2).  

Buna göre Üst Paleosen-Eosen yaĢlı kırıntılı kayalar (56 ha - % 1) çok yüksek duyarlılık 

değerine sahiptir (Tablo 2). Bunu yüksek duyarlılık değeri ile Üst Kretase-Paleosen yaĢındaki 

Neritik kireçtaĢı istifi (495 ha - % 2) takip etmektedir. Mesozoik’ten baĢlayarak Neojen sonlarına 
kadar süren Alp orojenezi ve aynı dönemlere rastlayan volkanizmanın izlerini taĢıyan (Sever ve 

Kopar, 2009), Üst Kretase (4907 ha - % 19) ve Orta-Üst Eosen (19443 ha - % 77) yaĢlı volkanitler 

ile sedimanter kayalar orta duyarlılık, Eosen yaĢlı ayrılmamıĢ volkanitler (323 ha - % 1) ise düĢük 
duyarlılık değerine sahip olan diğer formasyonlardır (Tablo 2). 

Tablo 2. Jeoloji faktörünün etki derecesi ve alanı 

Jeoloji Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

Volkanitler ve Sedimanter kayalar 
(Üst Kretase) 

4907 19 Orta duyarlı 

Neritik kireçtaĢı 
(Üst Kretase-Paleosen) 

495 2 Yüksek duyarlı 

Kırıntılı kayalar 
(Üst Paleosen-Eosen) 

56 1 Çok yüksek duyarlı 

AyrılmamıĢ volkanitler (Eosen) 323 1 DüĢük duyarlı 
Volkanitler ve Sedimanter kayalar 
(Orta-Üst Eosen) 

19443 77 Orta duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Yeryuvarının jeolojik geçmiĢinde meydana gelen tektonik hareketler çeĢitli boyut ve türde 
fay hatlarının oluĢumuna neden olmuĢtur. Bu faylanma hareketleri de heyelan oluĢumu açısından 

önemli bir parametredir (ġahin ve Sipahioğlu, 2003; Ekinci, 2011). Ġnceleme alanının 

güneybatısında küçük bir sahada bulunan özellikle düĢük açılı bindirmelerle kendini gösteren ekay 

tipi yapılar ve ters faylar (Sever ve Kopar, 2009) heyelan oluĢumunda etkili olabilir. Fay hatlarına 
yakınlık arttıkça heyelan oluĢum riski de artmaktadır (ġekil 2). 

Buna bakımdan fay hatlarına uzaklığın 100 m’ye kadar olduğu sahalar (440 ha - % 2) en 

yüksek duyarlılık değerine sahiptir. 100-1000 m arasındaki sahalar (4152 ha - % 16) orta duyarlı, 
1000 m’nin üzerindeki alanlar (20630 ha - % 82) ise çok düĢük duyarlı bir karakter göstermektedir 

(Tablo 3; ġekil 2). 

Tablo 3. Fay hatlarına uzaklık faktörünün etki derecesi ve alanı 
Fay Hatlarına 

Uzaklık (m) Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

<-100 440 2 Çok yüksek duyarlı 
100-1000 4152 16 Orta duyarlı 
1000-> 20630 82 Çok düĢük duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Heyelanların oluĢmasında en fazla iliĢkili parametreye sahip olan ve en etkili faktörlerden 
biri olarak değerlendirilen (Hutchinson, 1988; Ekinci, 2011) özelliklerden biri de topografya’dır. 

Topografya’nın heyelanlar üzerine olan etkisi jeomorfoloji, eğim, eğim Ģekli, eğim pozisyonu, 

bağıl topografik nemlilik, bakı ve yükselti gibi çok sayıda özelliğiyle belirleyici olmaktadır 
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(Guzzetti vd., 1999; Nagarajan vd., 2000; Dai vd., 2001; Çevik ve Topal 2003; Süzen ve Doyuran 
2004; Ayalew vd., 2005; Komac, 2006; Yalçın, 2008; Magliulo vd., 2008). 

Topografya faktörünün öncelikli etkisi jeomorfolojik birimler üzerinde belirgindir (Varnes, 

1984). Ġnceleme alanında genel olarak heyelan oluĢumuna çok müsait dağlık bir morfoloji (Li ve 
Wang, 1992; Dai vd., 2002) hakimdir. Bu morfoloji kendi içerisinde belirli yerĢekillerine ayrılabilir. 

Bu yerĢekillerinden en fazla sahayı kapsayan (15981 ha - % 63) ve çok yüksek duyarlılık yamaçlarda 

görülmektedir. Duyarlılık değeri dağlık alanlarda (6919 ha - % 27) orta, plato sahalarında (2389 ha - 
% 9) düĢük ve ovalarda (23 ha - % 1) ise çok düĢük duyarlılık değerlerine sahiptir (Tablo 4; ġekil 2). 

Tablo 4. Jeomorfoloji faktörünün etki derecesi ve alanı 

Jeomorfoloji Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

Dağ 6919 27 Orta duyarlı 
Plato 2389 9 DüĢük duyarlı 
Ova 23 1 Çok düĢük duyarlı 
Yamaç 15891 63 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Topografyanın gösterdiği eğim durumu da heyelan oluĢumunu denetleyen ve kontrol eden 

etmenlerin en önemlilerinden birisidir (Gritzer vd., 2001). Genellikle heyelanlar eğimli 
topografyalarda geliĢir (Ekinci, 2011). 

Ġnceleme alanındaki eğim değerlerinin sınıflandırmasında Mcdonald (1984) tarafından 

yapılan eğim sınıfları dikkate alınmıĢtır (Well, 1988; Tağıl, 2009). Buna göre çok yüksek duyarlı 
sahalar eğim değerlerinin % 30’un (22376 ha - % 89) üzerine çıktığı inceleme alanının güney ve 

doğu kesimleridir. Duyarlılık değerinin çok düĢük olduğu sahalar ise eğimin % 0-3 arasında 

değiĢtiği çok az eğimli sahalardır (20 ha - % 1). Diğer sahalarda ise duyarlılık hassasiyeti eğim 

değerinin artmasına bağlı olarak büyümektedir (Tablo 5; ġekil 2). 
Tablo 5. Eğim (%) faktörünün etki derecesi ve alanı 

Eğim (%) Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

Çok az eğimli (% 0-3) 20 1 Çok düĢük duyarlı 
Az eğimli (% 3–10) 228 1 DüĢük duyarlı 
Orta derecede eğimli (% 10–20) 931 3 Orta duyarlı 
Dik eğimli (% 20–30) 1667 6 Yüksek duyarlı 
Çok dik eğimli (% 30–>) 22376 89 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

YerĢekillerinin heyelan üzerindeki etkisini ölçmek için (Lee ve Min, 2001; Lee  vd., 2004; 

Erener ve Düzgün, 2010; Akıncı vd., 2010; Ekinci, 2011) yamaçların eğrilik derecesi ya da eğim 

Ģekli de incelenmiĢtir. Aslında yamaçların içbükey ve dıĢbükey olma özellikleri drenaj sahasının 
fiziksel karakterinin heyelan davranıĢı üzerindeki etkisini anlamak için kullanılmaktadır (Akıncı 

vd., 2010). Bu bakımdan akıĢın hızlanmasını veya yavaĢlamasını kontrol ederek heyelan oluĢumu 

sürecinde rol oynamaktadır (Erener ve Düzgün, 2007; Akıncı vd., 2010).  

Bu değerin tespiti için yapılan analizlerde pozitif değerlerin dıĢbükey yerĢekillerini, negatif 

değerlerin içbükey yerĢekillerini ve sıfıra yakın değerlerin ise düz alanları gösterdiği ifade 

edilmiĢtir (Zeverbergen ve Thorne, 1987; Moore vd. 1991; Tağıl, 2006). 

Ġnceleme alanında heyelanların oluĢma olasılığının çok yüksek duyarlılıkta olduğu sahalar 

eğim değerlerinin içbükey yamaçlara göre daha fazla olduğu dıĢ bükey (7144 ha - % 28) 

yamaçlardır (Tağıl, 2006). Bunun aksine iç bükey yamaçlar (7116 ha - % 28) ise çok düĢük duyarlı 
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bir karakterdedir. Ġnceleme alanında en geniĢ sahada (10962 ha - % 43) ise duyarsız düzeydeki düz 
alanlar hakimdir (Tablo 6; ġekil 2). 

Tablo 6. Eğim Ģekli faktörünün etki derecesi ve alanı 

Eğim şekli Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

Ġç bükey (< - 0.1) 7116 28 Çok düĢük duyarlı 
Düz (-0.1 - +0.1) 10962 43 Duyarsız 
DıĢ bükey (> - 0.1) 7144 28 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Yamaçların gösterdiği eğim pozisyonu da heyelan oluĢumu açısından değerlendirilmesi 
gereken baĢka bir topografya faktörüdür. Bu faktör Topografik Pozisyon Ġndeksi (TPI) yardımıyla 

belirlenmiĢtir (Jenness, 2005). Bu analizde ise 150 m komĢuluk iliĢkisi dikkate alınarak yapılmıĢ 

olan TPI kullanılmıĢtır (Tağıl, 2009). 

Analiz sonuçları vadi tabanı, yamaç ve su bölümü çizgisi olmak üzere 3 farklı eğim 

pozisyon sınıfı ortaya çıkarmıĢtır (Tablo 7; ġekil 2). Bu sınıflardan çok yüksek duyarlılık gösteren 

yamaçlardır (609 ha - % 2). Su bölümü çizgisi (12879 ha - % 51) orta duyarlı ve vadi tabanı (11734 

ha - % 47) ise çok düĢük duyarlı bir niteliktedir (Tablo 7; ġekil 2). 

Tablo 7. Eğim pozisyonu faktörünün etki derecesi ve alanı 

Eğim pozisyonu 

Faktörü 

ALAN 
Duyarlılık Sınıfı 

ha % 

Vadi tabanı 11734 47 Çok düĢük duyarlı 
Yamaç 609 2 Çok yüksek duyarlı 

Su bölümü çizgisi 12879 51 Orta duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Topografyanın yüzey akıĢ modeline bağlı olarak ne kadar ıslak olduğunu gösteren bağıl 
topografik nemlilik indeksi de (Parker, 1982; Grayson vd., 1992; Mitasova, 1996), arazinin kuru, 

nemli ve ıslak olup olmadığı hakkında bilgi verir (Tağıl, 2006). 

Buna göre arazinin ıslaklık derecesinin arttığı bölgeler heyelan oluĢumu bakımından daha 

aktiftir. Bağıl topografik nemlilik inceleme alanının akıĢ yönü ve akıĢ yoğunluğu değerleri 
kullanılarak, “(([FA]+1) / ([E]+1)).Log” formülüne göre hesaplanmıĢtır. Yüksek pozitif değerler daha 

nemli, düĢük negatif değerler ise daha kuru olan yerleri göstermektedir. Ġnceleme alanında ıslak 

alanlar (19398 ha - % 77) çok yüksek duyarlılık, nemli alanlar (355 ha - % 1) orta duyarlılık ve kuru 
alanlar (5469 ha - % 22) ise çok düĢük duyarlılık sınıfındandır (Tablo 8; ġekil 2). 

Tablo 8. Bağıl topografik nemlilik indeksi faktörünün etki derecesi ve alanı 

Bağıl topografik 

nemlilik indeksi 

ALAN 
Duyarlılık Sınıfı 

ha % 

Kuru (< - -0.5) 5469 22 Çok düĢük duyarlı 
Nemli (-0.5 - -0.8) 355 1 Orta duyarlı 
Islak (> - 0.8) 19398 77 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Heyelan oluĢumu kapsamında incelenmesi gereken bir diğer topografya faktörü ise bakı’dır. 
Bakı durumu yamaç yöneliminin heyelan üzerindeki etkisini göstermesi bakımından önemlidir (Dai 

vd., 2001; Çevik ve Topal, 2003; Lee vd., 2004; Yalçın, 2008; Akıncı vd., 2010; Ekinci, 2011). 

Gerçekte bakı, heyelanların oluĢumunu kontrol edebilen süreksizlikler, yağıĢ, rüzgar etkisi ve 
güneĢ ıĢığına maruz kalma gibi parametrelerle iliĢkilidir (Gökçeoğlu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; 

Çevik ve Topal, 2003; Ercanoğlu vd., 2004; Yalçın, 2008; Akıncı vd., 2010). 
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Bu sebeple inceleme alanında, kuzeye bakan (K-KD-KB) yamaçlar (12072 ha - % 48) 
heyelan duyarlılığı açısından yüksek duyarlılıktadır (Tablo 9; ġekil 2). Bunun aksine G-GD-GB 

(8540 ha - % 33) ve Düz (1 ha - % 1) alanlar ise çok düĢük duyarlılıktadır. D-B yönleri (4608 ha - % 

18) ise düĢük duyarlılık değerine sahiptirler (Tablo 9; ġekil 2). 
Tablo 9. Bakı faktörünün etki derecesi ve alanı 

Bakı Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

Düz 1 1 Çok düĢük duyarlı 
K-KD-KB 12072 48 Çok yüksek duyarlı 
G-GD-GB 8540 33 Çok düĢük duyarlı 

D-B 4608 18 DüĢük duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Topografya’nın yükselti özellikleri de heyelan duyarlılığını etkileyen bir parametredir (Juang 

vd., 1992; Pachauri ve Pant, 1992; Çevik ve Topal, 2003; Akıncı vd., 2010). Çünkü heyelanlar 
genellikle yüksek sahalarda daha fazla oluĢma eğilimi gösterirler (Ercanoğlu vd., 2004; Akıncı vd., 

2010). Ġnceleme alanında yükselti seviyesinin artıĢına bağlı olarak heyelan duyarlılığı da artmaktadır. 

Bu nedenle yükselti seviyesinin 1000 m’nin altında olduğu sahalar çok düĢük duyarlılık 

(3562 ha - % 14), 1000-1500 m düĢük duyarlı (7590 ha - % 30), 1500-2000 m orta duyarlı (7777 ha - 
% 31), 2000-2500 m yüksek duyarlı (4530 ha - % 18) ve 2500 m’den yüksek olan alanlar (1763 ha - 

% 7) ise çok yüksek duyarlılıktadır (Tablo 10). 

Tablo 10. Yükselti faktörünün etki derecesi ve alanı 

Yükselti (m) Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

<-1000 3562 14 Çok düĢük duyarlı 
1000-1500 7590 30 DüĢük duyarlı 

1500-2000 7777 31 Orta duyarlı 
2000-2500 4530 18 Yüksek duyarlı 

2500-> 1763 7 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Heyelan oluĢumunda iklim koĢullarının belirleyiciliği özellikle yağıĢla kendini 

göstermektedir (Tarhan, 2002). Zira yağıĢlar neticesinde zemin suya doygun hale gelmekte, yeraltı 
suyu seviyesi yükselmekte ve sızıntı kuvvetleri en büyük değerine ulaĢmaktadır (Ekinci, 2011). 

Böylece topografya yüzeyi heyelan oluĢumuna müsait bir karakter kazanmaktadır. 

Buna göre inceleme alanında 900 mm’nin altında yağıĢ alan alanlar çok düĢük duyarlılık 

(8613 ha - % 24), 900-1400 mm düĢük duyarlılık (10933 ha - % 30), 1400-1900 mm orta duyarlılık 
(9253 ha - % 25), 1900-2400 mm yüksek duyarlılık (5269 ha - % 14) ve 2400 mm’den yüksek yağıĢ 

değerine sahip olan sahalar (2403 ha - % 7) ise çok yüksek duyarlılık göstermektedir (Tablo 11; ġekil 

2). 
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ġekil 2. Heyelan duyarlılık faktör haritaları 

 

Tablo 11. YağıĢ faktörünün etki derecesi ve alanı 
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Yağış (mm) Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

<-900 2453 10 Çok düĢük duyarlı 
900-1400 7073 28 DüĢük duyarlı 

1400-1900 8049 32 Orta duyarlı 
1900-2400 5228 21 Yüksek duyarlı 

2400-> 2420 10 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Heyelan oluĢumunda önde gelen etkenlerden bir baĢkası da su (yerüstü ve yer altı suları)’dur 
(Keller, 2000; Yılmaz, 2007; Önalp ve Arel, 2004; Ekinci, 2011). Ġnceleme alanında bu temel 

parametrenin etkisi akarsulara uzaklık, akıĢ yönü ve yoğunluğu ile yeraltı suları kapsamında 

irdelenecektir. 

Akarsular yaptığı aĢındırma faaliyetleri esnasında suyun en çok çarptığı bölgelerdeki (Petts 

ve Foster, 1985; Martin ve Warren, 1992; Ekinci, 2011) yamaçların dengesini bozarak heyelan 

oluĢumuna katkı sağlamaktadır (Gökçeoğlu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; Saha vd., 2002; Çevik ve 

Topal, 2003; Yalçın, 2007; 2008; Reis vd., 2009; Akıncı vd., 2010). Ġnceleme alanında bu kapsamda 
yapılan akarsu ağlarından uzaklık faktörünün duyarlılık değerleri çok yüksekten çok düĢüğe doğru <-

100 m (1732 ha - % 5), 100-250 m (2516 ha - % 7), 250-500 m (4009 ha - % 11), 500-1000 m (7504 

ha - % 21) ve 1000-> m’den daha uzak (20638 ha - % 57) Ģeklinde bir sıralama takip etmektedir 
(Tablo 12; ġekil 2). 

Tablo 12. Akarsu ağlarından uzaklık faktörünün etki derecesi ve alanı 

Akarsu ağlarından 

uzaklık (m) Faktörü 

ALAN 
Duyarlılık Sınıfı 

ha % 

<-100 1114 4 Çok yüksek duyarlı 
100-250 1615 6 Yüksek duyarlı 
250-500 2567 10 Orta duyarlı 

500-1000 4851 19 DüĢük duyarlı 
1000-> 15075 60 Çok düĢük duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Akarsuların akıĢ yönü analizi, belirli bir hücreden ne kadar su kütlesinin aktığını (Martz ve 

Garbrecht, 1993; Tağıl, 2006; Mendas, 2010; Yıldırım, 2011) ve her hücrenin kendisine komĢu en dik 
eğime olan akıĢ yönünü (Kol ve Küpçü, 2008) gösterir. Bu iĢleme göre değerlerin artıĢı oranında 

duyarlılığında arttığı beĢ sınıf akıĢ yönü tespit edilmiĢtir. AkıĢ yönü fonksiyonu, <-3 (4707 ha - % 19) 

çok düĢük duyarlı, 3-5 (2587 ha - % 10) düĢük duyarlı, 5-25 (7171 ha - % 28) orta duyarlı, 25-100 
(7771 ha - % 31) yüksek duyarlı ve 200-> (2986 ha - % 12) çok yüksek duyarlılığa sahiptir (Tablo 

13; ġekil 2). 

Tablo 13. AkıĢ yönü faktörünün etki derecesi ve alanı 

Akış Yönü Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

<-3 4707 19 Çok düĢük duyarlı 

3-5 2587 10 DüĢük duyarlı 
5-25 7171 28 Orta duyarlı 

25-100 7771 31 Yüksek duyarlı 
200-> 2986 12 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

AkıĢ yoğunluğu topografya yüzeyindeki akarsuların ne derecede yoğun olduğunu (Tağıl, 
2006) ve akarsuların topografya’yı ne ölçüde iĢlediğinin bir göstergesidir. Bu yoğunluk, su toplama 
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alanının yamaçlarındaki bütün hücrelerden gelen akımın hesaplanmasıyla elde edilir. Bu hesaplamaya 
göre küçük akarsu kolları küçük, büyük akarsu kolları büyük etkinlik değerine sahiptir (Kol ve 

Küpçü, 2008). 

Ġnceleme alanında akıĢ yoğunluğu, tıpkı akıĢ yönünde olduğu gibi değer artıĢına bağlı olarak 
duyarlılık değerlerinin de artmasıyla karakterize edilmektedir. Akarsu yoğunluğu, <-8 (25180 ha - % 

96) çok düĢük duyarlı, 8-16 (23 ha - % 1) düĢük duyarlı, 16-24 (11 ha - % 1) orta duyarlı, 24-32 (5 ha 

- % 1) yüksek duyarlı ve 32-> (3 ha - % 1) çok yüksek duyarlı bir etki derecesi göstermektedir (Tablo 

14; ġekil 2). 

Tablo 14. AkıĢ yoğunluk faktörünün etki derecesi ve alanı 

Akış Yoğunluk 

Faktörü 

ALAN 
Duyarlılık Sınıfı 

ha % 

<-8 25180 96 Çok düĢük duyarlı 
8-16 23 1 DüĢük duyarlı 
16-24 11 1 Orta duyarlı 
24-32 5 1 Yüksek duyarlı 
32-> 3 1 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Yeraltı suyu da zemine yaptığı etkiler nedeniyle heyelan oluĢumuna katkı sağlamaktadır 

(Ekinci, 2011). Bu sebeple yeraltı suyu faktörünün etkisi kayaçların jeolojik özelliklerinden 
yararlanılarak dört sınıf altında incelenmiĢtir. 

Ġnceleme alanının jeolojik temelinde yer alan Eosen yaĢlı ayrılmamıĢ volkanitler (323 ha - % 

1) ise düĢük duyarlı, Üst Kretase ve Orta-Üst Eosen yaĢlı volkanitler ile sedimanter kayalar (24350 ha 

- % 96) orta duyarlı, Üst Kretase-Paleosen yaĢındaki Neritik kireçtaĢları (494 ha - % 2) yüksek 
duyarlı ve Üst Paleosen-Eosen yaĢlı kırıntılı kayalar (56 ha - % 1) çok yüksek duyarlı değerlere 

sahiptirler (Tablo 15; ġekil 2). 

Tablo 15. Yeraltı suyu faktörünün etki derecesi ve alanı 

Yeraltı suyu Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

AyrılmamıĢ volkanitler (Eosen) 323 1 DüĢük duyarlı 
Volkanitler ve Sedimanter kayalar 

(Üst Kretase; Orta-Üst Eosen) 24350 96 
Orta duyarlı 

Neritik kireçtaĢı 
(Üst Kretase-Paleosen) 494 2 

Yüksek duyarlı 

Kırıntılı kayalar 
(Üst Paleosen-Eosen) 56 1 

Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Topraklarda tane büyüklüğü, diziliĢi ve türlerine göre heyelan oluĢumunda etkin rol 
oynamaktadırlar (Ekinci, 2011). Bu bakımdan inceleme alanındaki topraklara duyarlılık değerleri 

atanmıĢtır. Entisoller yakın bir geçmiĢte (Atalay, 2011) alüvyal materyal üzerinde oluĢtuklarından 

(Efe, 2010) ve inceleme alanında daha çok vadi tabanlarında yer aldıkları için (23 ha - % 1) çok 

düĢük duyarlılıktadırlar. Ġnceptisoller geliĢimlerinin baĢlangıç aĢamasında (Atalay, 2011) ve daha çok 
killi anamateryal üzerinde oluĢtuklarından dolayı orta duyarlılıktadırlar (22271 ha - % 87). 

Mollisoller ise zengin humus ve kil içeriğine sahip oldukları (Efe, 2010) için çok yüksek 

duyarlılıktadırlar (2927 ha - % 12; Tablo 16; ġekil 2). 

 

Tablo 16. Toprak faktörünün etki derecesi ve alanı 

Toprak Faktörü ALAN Duyarlılık Sınıfı 
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ha % 

Entisol 23 1 Çok yüksek duyarlı 
Ġnceptisol 22271 87 Orta duyarlı 
Mollisol 2927 12 Çok düĢük duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Heyelan üzerinde etkili bir baĢka faktör de arazi örtüsüdür (Ekinci, 2011). Arazi örtüsünün 

yoğun bir Ģekilde orman olduğu sahalar, tarım ve yerleĢim alanlarına oranla heyelanlardan daha az 
etkilenmektedir (Dağ, 2007; Dağ ve Bulut, 2012). 

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanında heyelanların oluĢumu ile bitki örtüsü arasında 

çok sıkı bir iliĢki vardır. Zira bitki örtüsünün tahrip edildiği alanlarda heyelan oluĢumu daha çok 

görülmektedir (Kaymaz, 2012; Koday ve Kaymaz, 2012). Bu nedenle inceleme alanındaki orman 
alanları (23014 ha - % 91) çok düĢük duyarlılık, yerleĢim alanları (496 ha - % 2) orta duyarlılık ve 

açık alanlar ise (1713 ha - % 7) çok yüksek duyarlılık değerine sahiptir (Tablo 17; ġekil 2). 

Tablo 17. Arazi örtüsü faktörünün etki derecesi ve alanı 

Arazi Örtüsü Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

YerleĢim Alanları 496 2 Orta duyarlı 
Orman Alanları 23014 91 Çok düĢük duyarlı 

Açık Alanlar 1713 7 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

Arazi örtüsünü meydana getiren ulaĢım hatları da heyelanlar üzerinde belirgin bir etkiye 

sahiptir (Pachauri vd., 1992; 1998; Ayalew ve Yamagishi, 2005; Akgün vd., 2008; Yalçın, 2008; 

Reis vd., 2009; Ekinci, 2011). Yolların etkisi özellikle yol açılması esnasında görülür (Yalçın, 
2007; 2008; Reis vd., 2009). Ayrıca taĢıtların yaptığı titreĢimlerde heyelan oluĢumunda etkili 

olabilmektedir. Bu bakımdan ulaĢım hatlarına uzaklık faktörü arttıkça duyarlılık değerleri de 

azalmaktadır. Ġnceleme alanında <-100 m (910 ha - % 4) çok yüksek duyarlılık, 100-250 m (1089 ha - 
% 4) yüksek duyarlılık, 250-500 m (1380 ha - % 5) orta duyarlılık, 500-1000 m (2228 ha - % 9) 

düĢük duyarlılık ve 1000-> m’lerde 19615 ha - % 78) çok düĢük duyarlılık gösteren ulaĢım hatlarına 

uzaklık sınıflarıdır (Tablo 18; ġekil 2). 

Tablo 18. UlaĢım hatlarından uzaklık faktörünün etki derecesi ve alanı 

Ulaşım hatlarından uzaklık (m) Faktörü 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

<-100 910 4 Çok yüksek duyarlı 
100-250 1089 4 Yüksek duyarlı 
250-500 1380 5 Orta duyarlı 

500-1000 2228 9 DüĢük duyarlı 
1000-> 19615 78 Çok düĢük duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

SONUÇ 

Bu çalıĢma Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanında heyelan oluĢumunda; Litoloji, Fay 

Hatlarına Uzaklık (m), Jeomorfoloji, Eğim (%),Eğim ġekli, Eğim Pozisyonu, Bağıl topografik 
nemlilik, Bakı, Yükselti (m), YağıĢ (mm), Akarsu ağlarından uzaklık (m), AkıĢ yönü, AkıĢ yoğunluk, 

Yeraltı suyu, Toprak, Arazi Örtüsü ve UlaĢım hatlarından uzaklık (m) olmak üzere 17 faktörün farklı 

derecelerde etkili olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Bu faktörlerden litoloji ve eğim özelliklerinin en 

baskın etkiye sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. 
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Ġnceleme alanında % 56 oranla (14284 ha) en fazla orta duyarlılıkta alanların yayılıĢ 
gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bu yayılıĢı % 30 oranla yüksek (6972 ha - % 28) ve çok yüksek (611 ha - 

% 2) duyarlı sahalar, % 14 oranla ise düĢük (3288 ha - % 13) ve çok düĢük (67 ha - % 1) 

duyarlılıktaki sahalar takip etmektedir (Tablo 19; ġekil 3). 

Tablo 19. Heyelan duyarlılığı ve alansal dağılımı 

Heyelan Duyarlılığı 
ALAN 

Duyarlılık Sınıfı 
ha % 

80-100 67 1 Çok düĢük duyarlı 
100-120 3288 13 DüĢük duyarlı 
120-140 14284 56 Orta duyarlı 
140-160 6972 28 Yüksek duyarlı 

160-188 611 2 Çok yüksek duyarlı 

TOPLAM 25222 100  

 

 
ġekil 3. Heyelan duyarlılığının alansal dağılımı 

 

Potansiyel heyelan alanlarının inceleme alanında daha çok eğim ve yağıĢ değerlerinin 

yüksek, dağ ve yamaç morfolojisinin hakim olduğu, bitki örtüsünün tahrip edildiği veya zayıf olduğu 

kuzeye bakan yamaçlarda yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir (ġekil 4). 

Ġnceleme alanında planlama esasları çerçevesinde bu konuda öncelikli olarak; 

1) Fosil heyelan sahaları tespit edilmeli ve analiz haritasıyla karĢılaĢtırılmalıdır, 

2) Tespit edilen potansiyel heyelan alanlarında heyelan oluĢumunu engelleyecek 
tedbirler alınmalıdır, 

3) Biyosfer rezerv alanının sınırları ölçeğinde acil uyarı sistemleri geliĢtirilmelidir, 

4) Riskin yüksek olduğu alanlar yerleĢim veya herhangi bir insan faaliyeti amaçlı olarak 
kullanılmamalıdır, 

5) Ġnceleme alanındaki insanlar bu konuda bilinçlendirilip, konuya olan hassasiyetleri 

arttırılmalıdır. 
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